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INLEIDING 
In opdracht van de directie Landbouw van het Ministerie van LNV is een studie 
uitgevoerd naar het aanleveren van gegevens ten behoeve van het opstellen van het 
Handboek Milieumaatregelen Glastuinbouw. 
Het handboek milieumaatregelen glastuinbouw is een document dat ondersteunend 
dient te zijn voor het opstellen van een bedrijfstaakstellingsopgave of het opstellen van 
een bedrijfsmilieuplan (vrijwillige vergunningplicht) in het kader van de AmvB 
Glastuinbouw. Het handboek milieumaatregelen glastuinbouw geeft een overzicht van 
alle moderne maatregelen ter bescherming van het milieu. De maatregelen in het 
handboek hebben betrekking op de milieuvelden energie, nutriënten en 
gewasbescherming. 
De resultaten van deze studie vinden hun beslag in de vorm van zogenaamde 
'factsheets'. De factsheets vormen een belangrijk onderdeel van het handboek 
milieumaatregelen glastuinbouw. 
De studie is uitgevoerd door het PBG met medewerking van IKC-Landbouw. De 
resultaten van de studie zijn gebaseerd op bestaande documenten, die eerder over de 
hiervoor genoemde milieuvelden zijn verschenen. Daarnaast is voor het milieuveld 
energie gebruik gemaakt van de expertise bij IMAG-DLO. Voor de milieuvelden 
nutriënten en gewasbescherming zijn deskundigen bij het PBG geraadpleegd. 
In hoofdstuk 2 wordt een toelichting gegeven op de zogenaamde factsheets, voor 
wat betreft de gevolgde aanpak, uitgangspunten en geraadpleegde literatuur en 
personen. 
De factsheets zelf zijn opgenomen in de bijlagen. Tevens is een digitale versie van de 
factsheets bijgevoegd (op diskette). 
2. FACTSHEETS MILIEUMAATREGELEN GLASTUINBOUW 
2.1 INLEIDING 
in dit hoofdstuk wordt uitleg gegeven over de wijze waarop de invulling van de 
factsheets betreffende de milieumaatregelen in de glastuinbouw heeft plaatsgevonden. 
Hierna wordt een aantal uitgangspunten nader vastgesteld zoals dat in de opdracht is 
aangegeven. De uitgangspunten betreffen de gewasindeling, de technische staat van de 
bedrijfsuitrusting (moderniteit), kwaliteit van het ondernemerschap, de geraadpleegde 
literatuur en overige punten. 
2.2 GEWASINDELING EN BEDRIJFSTYPEN 
De gewasindeling is zodanig opgesteld, dat enerzijds voldoende recht wordt gedaan 
aan de variatie in productiewijzen binnen de glastuinbouw en anderzijds werkbaar is 
voor de invulling van de factsheets. M.a.w. de gewasindeling moet in grote lijnen 
voldoende draagvlak creëren voor het uitsplitsen van gewassen. Het aantal categoriën 
gewassen kan om praktische redenen niet al te groot worden, omdat er eenvoudigweg 
niet voldoende gegevens zijn om de factsheets te vullen. 
Rekening houdend met de verschillende gewassen en de variatie in productiewijzen 
op gespecialiseerde glastuinbouwbedrijven is een aantal bedrijfstypen te onderkennen. 
Kijkend naar de indelingen die het PBG en LEI-DLO in eerder onderzoek hebben 
aangehouden wordt voorgesteld de gewassen in te delen in bedrijfstypen naar analogie 
van het rapport 'Kansen voor kassen' (Alleblas en Mulder, 1997). De bedrijfstypen zijn 
hierbij ingedeeld naar teeltrichting, kapitaalsintensiteit en arbeidsbehoefte. De zes 
onderscheiden bedrijfstypen zijn: 
- intensieve en minder intensieve glasgroenten bedrijven; 
- intensieve en minder intensieve snijbloemen bedrijven; 
- intensieve en minder intensieve pot/perkplanten bedrijven. 
Een beknopte beschrijving van de bedrijfstypen is in tabel 1 weergegeven. 
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Bron: Alleblas en Mulder, 1997. 
Met betrekking to t maatregelen op het milieuveld 'nutr iënten' word t bij de 
bedrijfstypen 'intensieve' en 'minder intensieve' snijbloemenbedrijven een onderscheid 
gemaakt tussen de teelt op substraat en de teelt in de grond. Bij beide hiervoor 
genoemde bedrijfstypen komt de teelt op substraat of in de grond in substantiële mate 
voor. Voor de substraat- of grondteelt kunnen de verbruiks- en emissiereductie van de 
maatregelen behoorlijk verschillen (substraatteelt: recirculatieplicht; grondteelt: 
afhankelijk van nadere eisen wel/geen recirculatieplicht). 
De biologische teelt van glastuinbouwgewassen kan vanwege de grondteelt en /of de 
meer extensieve teeltwijze geschaard worden onder het minder intensieve bedrijfstype. 
OPMERKING: 
Zoals elke indeling zal ook deze indeling in de praktijk niet in alle gevallen hanteerbaar 
blijken te zijn. In dat geval zal een pragmatische oplossing moeten worden gekozen. Een 
voorbeeld ter illustratie. 
Voorbeeld: Bedrijf met jaarrondteelt komkommer in de grond 
Op basis van het criterium teelt in de grond zou dit bedrijf in de categorie minder 
intensieve glasgroenten vallen. Met betrekking tot het milieuveld energie is daarvan 
af te wijken als het bedrijf zwaar stookt. In dat geval kunnen de richtlijnen worden 
gebruikt zoals deze vermeld zijn voor het intensieve glasgroenten bedrijf. 
Voor wat betreft de vraag welke gewassen vallen onder de aanduiding glasgroenten, 
snijbloemen of pot- en perkplanten wordt verwezen naar de indelingen gehanteerd door 
de groenteveilingen respectievelijk Vereniging van Bloemenveilingen in Nederland (VBN, 
1998). 
De indeling van groentegewassen binnen de Stichting MilieuBewuste voedings-
Tuinbouw (MBT) sluit aan op de indeling van de groenteveilingen. De indeling van 
gewassen in zogeheten milieuclusters binnen de Stichting Milieu Project Sierteelt (MPS) 
is een bewerking op bestaande indelingen, zoals van de VBN en de groenteveilingen. 
De gewasindeling van MBT en de milieucluster indeling van MPS lenen zich er echter 
niet voor om bedrijven toe te wijzen aan de eerder vermelde bedrijfstypen. Zowel de 
MBT gewasindeling als de MPS milieucluster indeling houden geen rekening met het 
teeltplan en productiewijze op het bedrijf. 
2.3 BEDRIJFSOPZET EN ONDERNEMERSCHAP 
Voor de vaststelling van de te behalen effecten van milieumaatregelen wordt 
uitgegaan van een moderne bedrijfsopzet met een goed opgeleide ondernemer. 
De bedrijfsopzet voldoet met andere woorden voor een groot deel aan de eisen van 
de ti jd. Dit uitgangspunt wordt eveneens in de uitgave Kwantitatieve Informatie voor de 
Glastuinbouw (Ruijs et al., 1998) aangehouden. 
Bij het ondernemerschap is uitgegaan van een kwalitatief hoog niveau. Dit houdt in 
dat de tuinder het beschikbare productieapparaat (=techniek) op een doelmatige en 
efficiënte wijze ( = gedrag) weet te gebruiken. Dit is aangeduid als het niveau van een 
'topondernemer'. 
Gelet op het voorgaande is bij de besparingen van de milieumaatregelen uitgegaan 
van de reductiepercentages, die behaald kunnen worden door een 'topondernemer', met 
andere woorden bij een optimaal gebruik van de techniek en de kennis en het regelmatig 
(laten) uitvoeren van controle en onderhoud. 
2.4 GERAADPLEEGDE LITERATUUR EN PERSONEN 
Naar de wens van de opdrachtgevers zijn de milieueffecten ontleend aan bestaande 
literatuurbronnen. Daarnaast zijn deskundigen geraadpleegd voor wat betreft de laatste 
inzichten en resultaten. De investeringsbedragen zijn in eerste instantie ontleend aan 
bestaande documenten, maar zijn desgewenst aangevuld met een deskundigen 
inschatting. 
De betreffende bronnen worden expliciet bij de verschillende maatregelen vermeld. 
Een lijst met bestaande literatuurbronnen en geraadpleegde personen is opgesteld. 
2.5 MILIEUEFFECTEN EN BATEN/BESPARINGEN 
De milieueffecten van alle milieumaatregelen zijn uitgedrukt in percentages. De 
milieueffecten geven de besparingen weer ten opzichte van de huidige situatie of de 
situatie zonder gebruik van de betreffende maatregel. De milieueffecten zijn als volgt 
weergeven: 
besparing energie: 
aardgas (aardgas-equivalenten; primaire energie) 
kWh (secundaire energie) 
besparing meststoffen: 
verbruik en emissie 
besparing gewasbescherming: 
verbruik en emissie fungiciden 
verbruik en emissie insecticiden 
verbruik en emissie overige middelen. 
De milieueffecten in de factsheets geven de besparingen weer van een individuele 
maatregel (soms twee maatregelen zoals WKK met rookgasreiniger). Wanneer 
verschillende maatregelen op een milieuveld worden gecombineerd kunnen er interactie-
effecten optreden. Zo zai het effect van elke volgende energiebesparende maatregel in 
het algemeen kleiner zijn dan wanneer deze maatregel alleen was uitgevoerd. 
Voor de milieuvelden energie, nutriënten en gewasbescherming is voor het project 
Groen Label Kas nagegaan welke interactie-effecten kunnen optreden. In dit kader 
wordt hier volstaan met de vermelding van het bestaan van interactie-effecten. Voor 
meer informatie wordt verwezen naar de achterliggende documenten van Groen Label 
Kas, te weten: Kwantificeren energiebesparende opties voor de Groen-labelkas (Van de 
Braak et al, 1997) en Opties op het terrein van nutriënten en gewasbescherming ten 
behoeve van Groen Label Kas (Van der Burg et al, 1997). 
De besparingen door milieumaatregelen worden in principe op het glastuinbouw-
bedrijf behaald en derhalve aan het bedrijf toegekend. 
Op het terrein van energie is er aantal maatregelen, waarvan de energiebesparingen 
buiten het bedrijf worden behaald. Dit betreft de maatregelen restwarmte en WKK in 
nutsoptie. De warmtevraag van het glastuinbouwbedrijf blijft in principe hetzelfde, maar 
de opwekking van warmte (en elektriciteit) door de centrale of WKK is efficiënter. De 
energiebesparing wordt op macroniveau gerealiseerd en betreft de energievoorziening. 
De vraag is welke partij (tuinder, energiebedrijf) het voordeel krijgt van de 
energiebesparing. In deze studie is de energiebesparing verdeeld over het 
tuinbouwbedrijf (gebruiker) en het energiebedrijf (producent). Daarbij is op voorzet van 
IMAG-DLO de volgende definiëring aangehouden: 
Voordeel op macroniveau (m3 a.e. 
besparing = 
oorspronkelijk verbruik + oorspronkelijk verbruik centrale voor 
glastuinbouwbedrijf identieke elektriciteitsproductie 
(m3 a.e.) (m3 a.e.) 
Opmerking: Als in de noemer enkel het oorspronkelijk verbruik van het tuinbouwbedrijf 
wordt gehanteerd, wordt het voordeel volledig toegekend aan het 
tuinbouwbedrijf. 
De geldelijke besparingen of baten zijn niet opgenomen in de factsheets. De bepaling 
van de besparingen of baten is een bedrijfsspecifieke aangelegenheid en vereist derhalve 
maatwerk. Voor de vaststelling van de bedrijfsspecifieke besparingen of baten wordt 
uitgegaan van de procentuele milieueffecten en de verbruiksniveaus op het betreffende 
bedrijf. 
De effecten van milieumaatregelen worden per bedrijfstype en bedrijfsomvang 
vermeld voorzover daar literatuur over beschikbaar is. Bij niet alle milieumaatregelen is 
dit het geval. Een voorbeeld is de toepassing van zwavelverdampers. De 
milieumaatregelen waarover geen of onvoldoende informatie beschikbaar zijn niet 
uitgewerkt. 
2.6 SPECIFIEKE UITGANGSPUNTEN 
Bedrij f som vang 
Bij de vaststelling van de investeringsbedragen en van de milieueffecten wordt 
uitgegaan van een bedrijfsomvang van 2 ha glas. Daar waar mogelijk en zinvol worden 
de effecten en bedragen ook vermeld voor een bedrijfsomvang van 1 ha en 4 ha glas. 
Opbouw investeringen 
De investeringen die gepaard gaan met de aanschaffing van een milieumaatregel 
worden opgesplitst voor zover dit naar het oordeel van de samenstellers zinvol wordt 
geacht. Een criterium is het verschil in de (verwachte) economische levensduur van de 
betreffende onderdelen en daardoor de afschrijvingstermijn en het -percentage. 
Rentevoet 
Voor de rentekostenberekening over de duurzame productiemiddelen is een 
gemiddelde rentevoet aangehouden van 3%. Dit is het gemiddelde rentepercentage over 
de totale investering gedurende de afschrijvingstermijn. De gemiddelde rentevoet is 
afgeleid van de nominale rentevoet ( = 6%, anno 1998) bij een lineair afschrijvings-
systeem en geen restwaarde van het duurzaam productiemiddel aan het eind van de 
economische levensduur. 
Besparingspercentages energiemaatregelen 
De uit documenten overgenomen besparingspercentages van energiemaatregelen zijn 
in een aantal gevallen door rekenmodellen berekende waarden. Niet alleen de reken-
modellen verschillen (PBG of IMAG-DLO), maar ook de referentiesituatie kan verschillen. 
Voor de vaststelling van de energiebesparingpercentages wordt , indien verschillende 
besparingspercentages over dezelfde maatregelen beschikbaar zijn, gekozen voor het 
IMAG-DLO rekenmodel KASPRO. Het simulatiemodel KASPRO kan zowel maatregelen in 
de uitrustingssfeer als maatregelen in de klimaatregelingsfeer doorrekenen. Het 
rekenmodel ligt aan de basis van het energieonderdeel van het rapport van de 
projectgroep Groen Label Kas (Duffhues et al, 1997) en van het rapport Kas van de 
Toekomst (Bakker et al, 1998). Een beknopte beschrijving van het simulatiemodel 
KASPRO is hieronder weergegeven. 
Beknopte beschrijving IMAG-DLO simulatiemodel KASPRO 
(Bewerking rapport Kas van de Toekomst (Bakker et al, 1998) 
Het simulatiemodel KASPRO is uitgebreid beschreven door De Zwart (1996). Bij de 
simulatieberekeningen wordt uitgegaan van een groot aantal instellingen en randvoorwaarden die 
betrekking hebben op de fysische eigenschappen van de kas (afmeting, dekmateriaal, ventilatie 
eigenschappen, etc) , de bedrijfsuitrusting (ketelrendement, condensor, scherm, buffer), het 
gedrag van de klimaatregelaar (aansturing C02-dosering, belichting) en het teeltregiem 
(temperatuurverloop, minimumbuis, etc) . Kort samengevat bestaat het model uit een fysisch 
kasklimaat-model, gekoppeld aan een klimaatregelaar. De belangrijkste grootheden zijn de 
kasluchttemperatuur, C02-concentratie en de luchtvochtigheid. De klimaatregelaar die aan het 
model is gekoppeld, probeert deze grootheden zo goed mogelijk in overeenstemming te houden 
met de ingestelde setpoints. De tussenvoeging 'zo goed mogelijk' geeft aan dat, net zoals in een 
echte kas, de gerealiseerde kasklimaat condities vaak (aanzienlijk) afwijken van de gewenste 
waarden. Een voorbeeld daarvan is de zomer, waarin het in de kas meestal veel warmer is dan 
de ingestelde kasluchttemperatuur. Met de door het model berekende temperatuur, CO2-
concentratie en lichtintensiteit wordt, met behulp van gangbare fotosynthese modellen, de CO2-
opname door het gewas berekend. 
Behalve het verloop van het kasklimaat berekent het model (indien gewenst) ook het 
dynamisch gedrag van de verwarmingsketel en een eventueel aanwezige warmtebuffer. Het 
buitenklimaat heeft een sterke invloed op de energiehuishouding van het kas-systeem. Voor een 
voldoende nauwkeurige beschrijving van de korte termijn wisselingen wordt gebruik gemaakt van 
uurwaarden van de buitentemperatuur, de luchtvochtigheid, de diffuse en directe straling, de 
windsnelheid en de hemeltemperatuur. 
In eerder uitgevoerde modelevaluaties bij de ontwikkeling en het gebruik van KASPRO is 
gebleken, dat de berekeningen goed overeenkomen met gemeten waarden onder 
praktijkomstandigheden, zowel ten aanzien van de klimaatcondities als de berekende 
energievraag en het gasverbruik. 
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BIJLAGE 1 : GEWASINDELING NAAR BEDRIJFSTYPEN 
De gewassen zijn ingedeeld in bedrijfstypen naar analogie van het rapport 'Kansen 
voor kassen' (LEI-DLO, PBG, CLM en CPB). De bedrijfstypen zijn hierbij ingedeeld naar 
teeltrichting, kapitaalsintensiteit en arbeidsbehoefte. De zes onderscheiden bedrijfstypen 
zijn: 
- intensieve en minder intensieve glasgroenten bedrijven; 
- intensieve en minder intensieve snijbloemen bedrijven; 
- intensieve en minder intensieve pot/perkplanten bedrijven. 
Een beknopte beschrijving van de bedrijfstypen is in tabel 1 weergegeven. 
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Bron: Alleblas en Mulder, 1997. 
De verschillende glastuinbouwgewassen zijn aan één (of twee) bedrijfstypen 
toegewezen. De hierna vermelde toedeling van gewassen aan bedrijfstypen geldt in 
algemene zin. In bedrijfsspecifieke situaties kan daarvan worden afgeweken. Dit kan 
zowel betrekking op alle milieuvelden als op bepaalde milieuvelden. 
De indeling van gewassen naar bedrijfstypen is weergegeven in alfabetische 
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bloemen extensief, potplanten 
'Afhankeli jk van de teeltwijze (belicht/onbelicht) van het genoemde gewas is het 
bedrijfstype intensief of extensief te noemen. 
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BIJLAGE 2: BESCHRIJVING MILIEUMAATREGELEN 
GLASTUINBOUW 
Bij het opstellen van de beschrijvingen van de milieumaatregelen is zoveel mogelijk 
gebruik gemaakt van beschrijvingen in bestaande documenten. Waar deze niet 
voorhanden waren is met behulp van deskundigen een beschrijving opgesteld. 
De gebruikte documenten zijn o.a. (zie literatuur voor volledige lijst): 
Energielijst 1998. Ten behoeve van energie-investeringsaftrek 
Milieulijst 1998. Ten behoeve van de Vamil-afschrijving milieu-investeringen 
Energiebesparing in de glastuinbouw door financiële prikkels. CLM, LEI-DLO, PBG 
Mogelijkheden voor toepassing van hernieuwbare energie in de glastuimbouw. ECN 
Elektriciteit en warmte/kracht in de glastuinbouw. Cogen projects 
Informatieblad glastuinbouw. Infomil 
Gezonde tuinbouw, schoon milieu. CLM 
Kwantificeren energiebesparende opties voor de groen-labelkas. IMAG-DLO 
Opties op het terrein van nutriënten en gewasbescherming ten behoeve van groen 
label kas. PBG 
• Inventarisatie technische maatregelen emissiebeperking bestrijdingsmiddelen 
glastuinbouw. IKC-LB, PBG. 
Achtereenvolgens worden maatregelen met betrekking tot energiebesparing, 
vermindering van het gebruik of emissie van nutriënten en vermindering van het gebruik 
en de emissie van chemische gewasbescherming gedefinieerd. 
ENERGIE 
1. Vaste schermen 
Vaste schermen worden een aantal weken continu boven het gewas aangebracht en 
daarna verwijderd. Dit zijn meestal lichtdoorlatende folieschermen. 
2 Beweegbare schermen 
Beweegbare schermen kunnen het gehele jaar naar behoefte geopend en gesloten 
worden. Ze kunnen zowel uit folies als uit doeken bestaan. Folies worden gedurende de 
zomermaanden verwijderd, zodat de lichtonderschepping minimaal is. Beweegbare 
schermen kunnen alleen worden toegepast als de kas voldoende hoog is. 
3 Rookgascondensor enkel 
Hiermee worden rookgassen achter de verwarmingsketel verder afgekoeld en wordt de 
vrijkomende warmte benut voor de verwarming van de kassen. 
In deze rookgassen zal bij voldoende lage temperatuur de in rookgassen aanwezige 
waterdamp gaan condenseren, waarbij de condensatiewarmte vri jkomt. 
Bij de enkelvoudige condensor kan de condensor op de retour of op een apart [lage 
temperatuur] net worden aangesloten. 
4 Combicondensor 
De combicondensor is opgebouwd uit twee secties, waarvan de eerste is aangesloten 
op een retour en de tweede op een apart net met voldoende koud water. Bij een 
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combicondensor wordt de temperatuur van de rookgassen verder verlaagd dan bij een 
enkelvoudige condensor op een apart net. 
5 Warmtebuffer 
Een warmtebuffer wordt gebruikt tijdens het C02 doseren op momenten met weinig of 
geen warmtevraag in de kas. De vrijkomende warmte die anders verloren zou gaan, 
wordt tijdelijk in de buffertank opgeslagen. Op momenten dat er warmtevraag is en 
geen of weinig C02-vraag, kan het tekort aan warmte in de kas in eerste instantie 
worden aangevuld vanuit.de buffertank. Dit is meestal in de nacht en vroege ochtend 
het geval. 
6 Beperking lekverliezen of dichtere kassen [verbeterde raamafdichting] 
Bij dichtere kassen wordt de ongecontroleerde uitwisseling tussen kas en buitenlucht 
beperkt. Bij dichtere kassen is de raamafdichting verbeterd, bijvoorbeeld door 
toepassing van een plastic laag over de roeden. Het ventilatievoud wordt hierdoor 
verlaagd. 
7 Geïsoleerde kasvoet en fundering 
Een kasvoet bestaat uit beton. Een geïsoleerde kasvoet kan bestaan uit een 
geprefabriceerde kasvoet of een ter plaatse gestorte kasvoet die voorzien wordt van 
isolatiemateriaal. 
8 Gevelisolatie 
Gevelisolatie heeft tot doel de warmtetransmissie door de gevel te beperken. Hiertoe 
kan worden gebruik gemaakt van een gevelscherm of toepassing van gecoat glas, 
dubbele kunststofplaten of door dubbele beglazing. 
9 Hoofdtransportleidingen in de grond 
Bij deze maatregel worden de warmtetransportleidingen ondergronds aangebracht. In 
vergelijking met bovengrondse geïsoleerde transportleidingen geeft deze maatregel geen 
of nauwelijks energiebesparing. Doel van de maatregel is het niveau van de 
lichttransmissie te verhogen, waardoor de productie gunstig wordt beïnvloed. Hierdoor 
is er sprake van een verbetering van de energie-efficiency. 
10 Frequentieregeling op pompen en ventilatoren 
De warmtebehoefte van een kas is gedurende een periode, maar ook gedurende een 
etmaal gevarieerd. Daardoor kan ook de hoeveelheid water in het verwarmingssysteem 
variëren. 
Frequentiegeregelde pompen, ook wel modulerende pompen genoemd, stellen de 
hoeveelheid te circuleren water af op de behoefte. Hierdoor wordt het 
elektriciteitsgebruik van de pompen aanzienlijk verlaagd. 
11 Rookgasreiniging 
CCh-dosering gebeurt in de regel met de rookgassen van aardgasgestookte ketels en 
beperkt daardoor het gebruik van warmte/kracht installaties als warmteleverancier. 
C02-dosering met rookgassen van een gasmotor is zonder meer niet mogelijk door een 
hoeveelheid schadelijk stoffen in de uitlaatgassen. Deze moeten dus alvorens te 
gebruiken worden gereinigd in een installatie voor rookgasreiniging. 
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12 Alternatieve kasdekken 
Alternatieve kasdekken komen in de plaats van een kasdek bestaande uit het normale 
enkelvoudige glas. Doel van een alternatief kasdek is een hogere isolatiewaarde 
waardoor het energieverbruik lager wordt . 
Alternatieve kasdekken kunnen bestaan uit een kasdek van gecoat glas, dubbel glas of 
dubbelwandige niet-flexibele kunststof platen. 
13 Temperatuurintegratie 
Temperatuurintegratie houdt in dat naar de gemiddelde temperatuur over een periode 
wordt gekeken. De momentane temperatuur mag afwijken van de gewenste waarde als 
er daarna maar wordt gecompenseerd. Een periode van een relatief lage temperatuur 
wordt gecompenseerd door een periode met hogere temperatuur. De lagere temperatuur 
wordt aangehouden in een periode wanneer verwarmen veel energie vraagt. De hogere 
temperatuur wordt gerealiseerd wanneer verwarmen minder energie vraagt en dus 
goedkoper is. Dit is bijvoorbeeld het geval in perioden met een gesloten scherm of veel 
instraling. 
14 Warmtekrachtinstallatie [WKK] nutsoptie 
Warmtekracht is een toepassing waarbij een gasmotor een generator aandrijft. Hierbij 
wordt elektriciteit en warmte geproduceerd. De warmte die vri jkomt via de koeling van 
de motor en de rookgassen kan nuttig worden gebruikt voor de verwarming van de kas. 
Onderscheid moet worden gemaakt tussen tuinders die uitsluitend warmte gebruiken 
[warmte tuinders] en tuinders die zowel warmte als elektriciteit voor 
assimilatiebelichting nodig hebben [belichtende tuinders]. Voor warmte tuinders is eigen 
beheer van de warmtekracht installatie meestal niet rendabel. De gebruikte methode is 
de nutsoptie. Hierbij wordt de installatie geplaatst en geëxploiteerd door het nutsbedrijf, 
waarbij de opgewekte elektriciteit aan het openbare net wordt toegevoegd. 
1 5 Warmtekrachtinstallatie [WKK]in eigen beheer 
Zie hiervoor. Het verschil is dat hierbij de installatie wordt geplaatst en ook 
geëxploiteerd door de tuinder. Hierbij zijn twee mogelijkheden te onderscheiden. Bij het 
zogenaamde eilandbedrijf neemt de tuinder zelf alle opgewekte elektriciteit en warmte in 
het eigen bedrijf af en levert niets door. 
Een tweede mogelijkheid is het zogenaamde parallelbedrijf. Bij dit systeem wordt 
elektriciteit teruggeleverd aan het openbare net tegen een overeengekomen vergoeding. 
1 6 Gebruik restwarmte 
Warmtekracht kan ook grootschalig worden toegepast. Hieronder wordt verstaan de 
opwekking van elektriciteit in een Steg [stoom- en gasturbine unit] of een 
elektriciteitscentrale, waarbij warmte via een warmwaternet naar de afnemers wordt 
gedistribueerd. 
1 7 Windmolens 
Met behulp van windmolens [windturbines] kan energie uit de wind worden omgezet in 
elektriciteit. De elektriciteit kan voor eigen gebruik dienen maar ook teruggeleverd 
worden aan het openbare net. 
18 Afschaffing toepassing minimum buis 
Vaak wordt ter stimulering van de verdamping van de gewassen of het voorkomen van 
'nat slaan' van gewassen een minimum temperatuur van de verwarmingsbuizen 
ingesteld. Hierbij wordt dan soms ook geventileerd door geopende luchtramen. Dit kost 
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extra energie. Onderzoek heeft uitgewezen dat een minimum buis vaak geen positieve 
bijdrage levert aan het teelttechnische en economisch resultaat. 
19 Warmtepomp 
Met een warmtepomp wordt laagwaardige warmte omgezet in warmte met een hogere 
temperatuur, c.q. nuttig bruikbare warmte. Daarvoor is aardgas of elektriciteit nodig als 
input. De volgende mogelijkheden voor een laagwaardige warmtebron komen in 
aanmerking: omgevingslucht, aquifer die in de zomer opgeladen wordt door 
zogenaamde droogkoelers of aquifer, die in de zomer opgeladen wordt met 
zonnecollectoren en oppervlaktewater. 
20 Aansluiting op centrale CO2 levering 
CO2 vanuit een centrale levering is veelal een restproduct van andere energie 
opwekkingsprocessen of van bepaalde processen in de chemische industrie. Bij gebruik 
van CO2 vanuit de centrale levering door de tuinder behoeft hij zelf geen CO2 op te 
wekken via zijn ketelinstallatie. 
21 Verwarmingsnet met groot verwarmend oppervlak 
Door de keuze van verwarmingsbuizen met een relatief groot verwarmend oppervlak, 
kan de waterinhoud van de buizen kleiner zijn. Een kleinere waterinhoud verhoogt de 
regelsnelheid van het verwarmingssysteem, hetgeen kan resulteren in een lager 
energiegebruik. 
22 Controle op temperatuurverdeling 
In de praktijk blijkt de temperatuur in de kas zowel in horizontale als verticale richting te 
kunnen variëren. De neiging bestaat zich te richten op de koudste plekken. Hierdoor 
ontstaat extra energieverbruik. Een controle op de temperatuurverdeling geeft inzicht in 
de actuele situatie. Door passende maatregelen kan een energiebesparingeffect worden 
behaald. 
23 Registratie en controle van energieverbruik 
Bewustwording van de hoogte van het energieverbruik door registratie en vervolgens de 
vergelijking met anderen of met normen, data en onderzoeksresultaten kan leiden tot 
energiebesparing. 
24 Aquifer 
In een watervoerende laag die tussen twee niet doorlatende lagen ligt, kan warmte 
en/of koude worden opgeslagen. Deze zgn. aquifers komen overal in Nederland op 
diepten tussen 10 en 200 m voor. In het algemeen worden twee bronnen aangelegd, 
een koude en een warme bron. 
Bij koude/warmte opslag wordt in de winter koude geïnjecteerd en in de zomer weer 
onttrokken of omgekeerd. Wat de mogelijkheden voor verwarming betreft kan een 
aquifer gebruikt worden als laagwaardige warmtebron voor warmtepompen. 
25 Biomassa verbrandingsinstallatie 
Organisch afval is een potentiële energiebron. De mogelijkheden zijn in principe: 
het verstoken van biomassa in een WKK installatie, verstoken van biomassa in een 
verwarmingsinstallatie of het laten vergisten van biomassa voor de gasproductie. 
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26 Zonne-energie 
Het opwekken van elektrische energie door middel van zonnecellen. Dit zijn 
fotovoltaïsche zonnecellen die zonne-energie omzetten in elektrische energie. 
Netkoppeling is een vereiste. 
NUTRIËNTEN 
1 Aansluiting riolering 
Indien een riolering binnen bepaalde afstandscriteria aanwezig is, moet hierop worden 
aangesloten en de hoeveelheid afval en spuiwater worden geloosd in een bepaalde 
volgorde. De milieuwinst wordt gevormd door vermindering van de hoeveelheid 
spuiwater die op het oppervlaktewater zou worden geloosd. 
2 Hemelwaterbassin van 500m3 per ha in combinatie met hergebruik drainwater 
Het doel is door hergebruik van drainwater bij substraatteelten de hoeveelheid 
drainwater naar het oppervlaktewater en grondwater te beperken. Hiervoor is een goede 
kwaliteit gietwater vereist. Om te voorzien in een minimale hoeveelheid goed gietwater 
is een waterbassin van 500m3 per ha vereist. Afhankelijk van de teelt en het 
neerslagpatroon wordt hiermee 45 tot 8 5 % van de waterbehoefte gedekt. 
3 Hemelwaterbassin van 500m3 per ha in combinatie met hergebruik van drainagewater 
Als hierboven, maar dan bedoeld voor teelten in de grond. 
4 Hemelwaterbassin waarbij 9 0 % van de waterbehoefte wordt gedekt 
Het uitbreiden van de gietwater opslag van via het kasdek opgevangen hemelwater, 
zodat daarmee voor 9 0 % in de waterbehoefte kan worden voorzien. 
5 Water geven en bemesten naar behoefte volgens het Denar aqua control systeem 
[Dac-systeem] 
Een methode in situaties waarin recirculatie van drainagewater bij teelten in de grond, 
vanwege de hydrologische situatie, niet mogelijk is of recirculatie niet nutt ig is of 
vanwege plantenziekten risico met zich meebrengt. 
Dit systeem kan bij teelten in de grond worden toegepast waarbij gebruik gemaakt 
wordt van druppelbevloeiing. De watergift en daarmee tevens de mestgift wordt zoveel 
mogelijk aangepast aan de behoefte. Hiermee wordt de uitspoeling beperkt. 
Tensiometers of andere vochtsensoren registreren de vochttoestand van de grond. De 
tensiometers worden gekoppeld aan een computer, met een daarvoor aangepast 
programma, die de water- en mestgift aanstuurt. 
6 Water geven en bemesten naar behoefte volgens het PBG fertigatiemodel 
Een methode in situaties waarin recirculatie van drainagewater bij teelten in de grond, 
vanwege de hydrologische situatie, niet mogelijk is of recirculatie niet nutt ig is of 
vanwege plantenziekten risico met zich meebrengt. 
Dit systeem kan bij teelten in de grond worden toegepast, waarbij gebruik gemaakt 
wordt van druppelbevloeiing of een regenleiding. Een computerprogramma berekent aan 
de hand van plantkenmerken [gewasstadia] en klimaatsomstandigheden continu de 
verdamping. Daarnaast wordt ook de voedingsopname berekend. Zo kan de water- en 
mestgift volledig worden afgestemd op de gewasbehoefte. 
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7 Alternatieve gietwatervoorziening [ omgekeerde osmose installatie op grondwater] 
Door omgekeerde osmose [hyperfiltratie] van grondwater kan het uitgangswater 
grotendeels worden ontzout. Dit als aanvulling op een bassin to t 100% dekking van de 
waterbehoefte. 
Hierdoor kan spui bij recirculatie tot nagenoeg nihil worden gereduceerd. 
8 Hergebruik drainagewater 
Om succesvol te kunnen recirculeren mag er geen of nauwelijks kwel en inzijging zijn. 
Kwel en vooral inzijging zijn te beperken door het drainagestelsel te installeren op een 
niveau van het sloot waterpeil. In bestaande situaties waarbij het drainagestelsel 
beneden het slootwaterpeil ligt kan worden gewerkt met een zogenaamde kniebocht op 
de uitstroomopening van de verzameldrain. Het drainageniveau en daardoor de 
grondwaterstand is hiermee te regelen tot het slootwaterniveau. Deze methode is alleen 
geschikt voor substraatteelten met recirculatie via de ondergrond en grondteelten 
waarbij een constant verhoogd peil geen teeltkundig bezwaar oplevert. Het installeren 
van een verschuifbare kniebocht op de verzameldrain vergt nauwelijks een investering. 
GEWASBESCHERMING 
1 Gaas voor de luchtramen 
Het installeren van insectengaas ter voorkoming van het invliegen van insecten. 
Insectengaas heeft een goede werking tegen invliegen van insecten, maar is niet 
afdoende tegen trips. 
2 Opvang en hergebruik van first flush 
Het van het kasdek afstromende hemelwater kan zijn verontreinigd met 
bestrijdingsmiddelen. De bestrijdingsmiddelen kunnen via het condenswater in de 
regengoot komen. Met het eerste afstromende hemelwater van de regenbui wordt de 
verontreiniging in de regengoot meegevoerd en afgevoerd naar het oppervlaktewater. 
Lozing van dit eerste hemelwater kan worden voorkomen door opvang in het 
regenwaterbassin zonder overloop of in een apart opslagbassin. 
3 Filters bij recirculatie 
Het selectief ontsmetten van het recirculerende voedingswater op wortelpathogenen. 
Dit door filters werkzaam op basis van langzame zandfiltratie of lavafiltratie. Deze 
methode werkt selectief en is slechts afdoende tegen Phycomyceten [pythium en 
phytophthora]. 
4 Drainwaterontsmetting via verhitten 
Het ontsmetten van het drainwater door middel van een verhittingsapparaat. Dit ten 
behoeve van recirculatie van de voedingsoplossing om het risico van aantasting en 
verspreiding van wortelziekten te minimaliseren. 
5 Zwavelverdampers 
Het inbrengen van zwavel in de kasruimte via roken [elektrisch verdampen van zwavel]. 
Dit ter voorkoming en bestrijding van meeldauw in een aantal gewassen. Tot nu toe 
wordt zwavel niet als een chemisch bestrijdingsmiddel gezien. 
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6 Mechanisch aangedreven spuitboom 
Gewasbeschermingapparaat met spuitboom of spuitmast, waarbij een automatisch 
slangenhaspel met een instelbare constante snelheid wordt gebruikt. Hierdoor ontslaat 
een gelijkmatiger verdeling van de vloeistof en kan het gebruik en de emissie worden 
gereduceerd. 
7 Automatische kooivernevelaar [spuitrobot] 
Een spuitboom met vernevelaar die geheel automatisch heen en weer beweegt in de kap 
en boven de gewassen. Verplaatsing van kap naar kap vindt eveneens automatisch 
plaats. 
Hierdoor ontstaat een gelijkmatiger verdeling van de spuitvloeistof en kan het gebruik en 
de emissie worden gereduceerd. 
8 Tunnelspuit 
Een apparaat waarbij een bekende spuittechniek is ondergebracht in een kamer. Door 
deze kamer wordt het potplantengewas geleid, waardoor de off-target depositie wordt 
verminderd. De spuitvloeistof, die wordt opgevangen, wordt hergebruikt. 
9 Mechanische kasdek reiniger 
Een apparaat [automatische borstelmachine] die de buitenkant van het kasdek reinigt. 
Dit gebeurt minimaal één keer per jaar of vaker. Hierdoor behoeven er geen chemische 
middelen op het kasdek te worden gespoten om vuil en algen te verwijderen. Aan de 
kasgevel komt een rail om de kasdek reiniger te verplaatsen van kap naar kap. 
Bovendien kan de lichttransmissie beter op peil blijven. 
10 Verplaatsingsrail ten behoeve van de kasdek reiniger. 
Er zijn mogelijkheden om de kasdek reiniging via loonwerk te laten uitvoeren. De teler 
behoeft dan alleen te investeren in een rail voor de verplaatsing van de kasdek reiniger. 
11 Plantversterkende middelen 
Dit zijn middelen op biologische en/of "natuurli jke" basis die over het gewas worden 
gespoten of aan het gewas worden toegediend. Het doel hiervan is om de afweer van 
de planten te verhogen, zodat minder chemisch bestreden behoeft te worden. 
12 Resistentere rassen 
Het gebruik van resistentere rassen. Hierdoor neemt de gevoeligheid voor bepaalde 
ziekten geheel of gedeeltelijk af en wordt het gebruik en de emissie van 
bestrijdingsmiddelen gereduceerd. 
13 Biologische bestrijding 
Methode van bestrijding waarbij natuurlijke vijanden van de plaag en of ziekte worden 
ingezet in plaats van chemische middelen. 
14 Stomen van de grond [afzuigsysteem] 
Het in eigen beheer stomen van de grond. Hierbij wordt de stoom middels zeilen aan de 
oppervlakte ingebracht. Een afzuigsysteem d.m.v. ingegraven drainagebuizen zuigt de 
stoom middels onderdruk naar de diepere grondlagen. Dit leidt tot een vermindering van 
wortelziekten en derhalve tot vermindering van het gebruik van wortelfungiciden. 
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15 Stomen van substraten [container stomen] 
Het substraat wordt in een container met stoom gebracht. Door deze sterilisatie 
behoeven later in de teelt minder wortelfungiciden te worden gebruikt. Deze manier van 
stomen wordt overwegend geheel in loonwerk uitgevoerd. 
16 Elektrostatisch spuiten 
Een al veel jaren bekende techniek. Echter bij de effectiviteit worden veel vraagtekens 
gezet. 
17 Schermen bij toedienen. 
Het dichttrekken van een horizontaal scherm tijdens en na een toepassing van een 
chemische bestrijding om de emissie naar de lucht te beperken. 
18 Afdichting kieren tussen ramen en regengoot 
Doel is het verlagen van het ventilatievoud van de kas. Dit door middel van het 
dichtkitten van de kier tussen glas en regengoot. Ook komt in aanmerking het dichten 
met een aluminium strip. Is alleen noodzakelijk en toepasbaar bij oudere kassen. 
19 Het gebruik van de milieumeertlat 
Methode waarbij de schadelijkheid van een bepaald bestrijdingsmiddel voor het milieu 
wordt bepaald ten opzichte van andere middelen. 
20 MPS- en MBT- registratie 
Registratiemethode waarbij gegevens over de hoeveelheid gebruikte energie, nutriënten, 
gewasbeschermingsmiddelen en afval worden geregistreerd. Doel van deze 
registratiemethode is het bewuster omgaan met deze grondstoffen. 
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BIJLAGE 4: DIGITALE VERSIE FACTSHEETS 
MILIEUMAATREGELEN GLASTUINBOUW 
Hieronder is beschreven hoe de factsheets milieumaatregelen glastuinbouw digitaal zijn 
vastgelegd en hoe een rapportage van de factsheets kan worden verkregen. 
De factsheets zijn opgeslagen in het EXCEL-bestand: 
DATABASE_MILIEUMAATREGELEN_GLASTUINBOUW.XLS. 
Het EXCEL-bestand bevat drie tabbladen: 
1 ) SJABLOON : het printen van de factsheets en het genereren en printen van de 
sleutelregels van de milieumaatregelen (zie 3) 
2) DATA : bevat de inhoudelijke informatie van de factsheets 
3) LIJST : bevat de lijst met sleutelregels van de milieumaatregelen. 
Ad 1) SJABLOON 
Met behulp van dit tabblad kunnen de factsheets worden geprint. Daarnaast kan een 
lijst worden gemaakt van de zogenaamde sleutelregels voor de betreffende 
milieumaatregelen ten behoeve van het printen van de factsheets. 
Het tabblad laat twee overzichten zien van factsheets (zoals deze worden geprint) en 
een knop PRINTEN. 
Bij het aanklikken van de knop PRINTEN verschijnt een scherm voor het selecteren van 
de milieumaatregelen, waarvan een overzicht moet worden geprint. Voor het printen 
van de factsheets moet eerst de start- en eindregel worden opgegeven. De start- en 
eindregels van de milieumaatregelen zijn te verkrijgen door achtereenvolgens de 
knoppen GENEREREN OVERZICHT SLEUTELREGELS en PRINTEN SLEUTELREGELS aan 
te klikken (zie ad 3) LIJST). 
De factsheets worden per tweetal weergegeven op A4-formaat (in Landscape). Elke 
factsheet bevat de inhoudelijke informatie van één milieumaatregel voor één bedrijfstype 
en drie bedrijfsomvangen (2, 1 en 4 ha glas). 
Ad 2) DATA 
In dit tabblad - database - is de inhoudelijke informatie over de milieumaatregelen 
opgenomen. De informatie is regel georiënteerd ('record') opgeslagen. Elke regel bevat 
alle informatie betreffende één milieumaatregel, één bedrijfstype en één bedrijfsomvang. 
De inhoudelijke informatie omvat: bijzonderheden, milieuveld, groeimedium, 
investeringen, percentages afschrijving, onderhoud en rente, complementaire kosten, 
besparingen energie, nutriënten en gewasbeschermingsmiddelen, uitgangspunten en 
bronnen. 
Het werkblad is beveiligd tegen het per abuis wijzigen van informatie. (De beveiliging 
zelf is met behulp van EXCEL-instructies weer op te heffen). 
Ad 3) LIJST 
In dit tabblad zijn de sleutelregels (start- en eindregel) van de milieumaatregelen 
opgenomen, zoals deze in het tabblad DATA voorkomen en in het tabblad SJABLOON 
worden gebruikt voor het printen van de factsheets. Dit tabblad wordt gegenereerd, 
nadat in het tabblad SLABLOON de knop GENEREREN OVERZICHT SLEUTELREGELS is 
aangeklikt. 
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